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VSEfahcea Vprrfchtung zur KMifavierun^ v on .eukai^Qfciarhfl.^ 
jaifaasaaaalSSSaSSn sowlg Biosensor mit kMjttvjaEteQ 
gHkaryotiSchan Mikrooroanigm^ 

. Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kuitivlerung von 
eukaryotischen Mikroorganismen sowle elnen Biosensor . mit kultivierten 
eukaryotischen Mikroorganismen, bei denen es sich z. B. um Algen und Insbe- 
. . sondere Mikroaigen und vorzugswelse Cyanobakterien handelt. 

.' s- . . . •'. " • . • ' ; 

Eukaryotischen Mikroorganismen, insbesondere Algen, we/den im Gegensatz 
zu prokaryotischen Mikroorganlsmen relattv selten in groBtechnlschen Aniagen 
. zur Gewinnung von Biomasse ^ 

10 Bekannte Verfahren zur Produktion vdrt Algen sind die Kultur in bffehen 
• Becken, in tubuiaren oder plattenfermtgeri Photbbiqreaktoreri. Nachteile dieser 
Verfahren sind hohe Kosten fur die Gewlnnung von Algentrockenmasse aus der 
.Mediensuspertsion, u.ngunstige .UchtverhSitnisse/Innerhalb der Kulturen, hohe 
. . ' Kosten durch den .zusatzlichen Einsatz yon C0 2 , das aufwandige Ernten der 
15 kultivierten Algen . und mechanische Belastung der Organisrrien : durch die 
Medienzirkulation soWie beim Ernten, Bisher Istkein wirtschaftliches Kultur- 
verfahren zur groStechnischen Produktion von Mikroaigen. bekannt. 

.Die in WO 97/11154 beschriebene Kultur yon immobilisierten Algen auf 
20 . dQn.nen.Schichten kann diese Probleme losen. Hierzu werden Algen auf einem 
• vertikal ! angeordneten Kunstfasergewebe 'immobiltsiert. Durch. einen laminaren 
Kultumnedlenstrom wird der Gasaustausch . zwischen Kultur und Umgebung 
. • erheblich beschleunigt,. so dass keine zusatzllche C0 2 -gabe erforderlich Jst. Des 
•welteren 1st die Llchtversorgung in dQnnen Schichten effektlver. Die Blomasse 
25 " karin: mit vergieichsweise gerlngem Wassergehalt geerntet werden, so dass der 

* * * 
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Trocknungsprozess wesentiich kbstengunstfger 1st. Durch. die Immpbilisierung . . 
•• wlrd der mechanische Stress herabgesetzt was bei der Kultur von empfindli- ' 
. \ chen .Algen Von Bedeutung ist. • Probleme bei. dlesem blsherigen Verfahren f- 
zeigen sich. vor allem.bei. dem mechanisch stark beanspruchenden Erntepro- 
.5 zess, der einen verstSrkten VerschlefB des Kunstfasersubstrats zur Folge.' hatj 
wbbei dessen Wiederverwendbarkeit stark herabgesetzt wirdi Weltere ' 
. • Nachteile sind das Abtragen eines Teils der Orgartismen .von dem Substrat 
,. ..dutch die Gber. dieses strdmende Nahrlosung und die Kontamination durch 
M.ikroorganismen im Kujturrhedium. . Letzteres kSnnte man durch ein steriles . ; 
.10 ' Kulturmediumversorguhgssystem entscharfen, was aljerdings aufwSndig ist. 

Die . EP-Arp 239 272 beschreibt eine Anlage zur Herstellung von Biomasse, 
Insbesondere Algenbiomasse. Die AnzQchtung erfolgt dort in einer transpa- ; 
renten Rdhre, die urn eine senkrecht stehende Kernstruktur gewickelt 1st. 

. Das der Erfindung zu Grunde liegende technische. Problem ist die Verbesserung " 
eines Kultivierungsverfahrens fQr eukaryotische Mlkroorganismen sowie die 
Schaffung. einer Vorrichtung, die ein verbessertes Verfahren zur Kultivierung ' 
Von eukaryotischen Mikroorganismen ermo'gllcht; 

. 20 . . •' -■ . _ . • _ • ■ • •'. .' _ • ; . • • 

Dieses Problem wird gelost durch ein Verfahren .mit . den Merkmalen des 
Anspruchs 1 uhd einer Vorrichtung gemSB. Anspruch 15; die In einer Ausge- 
staltung als BIosehsor.gemaB Anspruch 22 eingesetzt werden kann. 

25 ,Das eif ndungsgeniaBe Verfahren zur Kultivierung von eukaryotischen Mikro- 
organismen weist die folgenden Schritte auf 

- • . ££ wird ein perfcrierter Tregsr mlt einer erstsn Hsupi^Sche. und sinsr 
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die vyassrige Losung trittjm wesentiichen. mittels Kapillarkraften von der 
zweiten Hauptflache an die erste Hauptflache des perfo.rierten Tragers; . 

- . die erste Hauptflache des perfbrierten Tragers wlrd dadurcht mit wassrigir 
' . -Losung versorgt; ... 

- .dieappliziertenMikroorganismen;w " 

Das die Erfindung darstellende neue Kultursystem fur insbesondere 
Mikroalgen, Cyanobakterien ...Oder andere Mlkroorganlsmen basiert auf der 
funktionalen. und konstruktlven Auftellung einer zumindest zweilagig 
aufgebauten Schichtenfolge . in .eine Substratschicht, - *uf der sich die 
.' Aigenkulturen befinden, urid eine. vWorgungsschicht,. die der Zufuhr yon 

Substratschicht hindurch dient. , 



10- 



15 



■20 



25 



30 



Hierbei befindet sich die Versbrgungsschicht.als eine wSssrige Losung a'ufWel- 
■ sender Russigkeitsfilrn auf der einen Hauptflache der Substratschicht, wahrend 
• sich die zu .kultivierenden .Mikroorganismen auf der anderen Hauptflache der 

Substrat- oder.Tragerschicht befinden. ' .*"*.. 

Der Vorteil der raumlichen Trennung des Flussigkeitsfilms. von den zu kuftivle- 
renden Algen besteht unter anderem darin, dass nunmehr (Jdeine) Algen nicht 
mehr durch die Russigkelt von der TrSgerschicht .weggespult werden kfinnen. 
Die perforierte Tragerschicht fungiert ferner wie'ein Rlter;.de'r zwar Russigkeit 
zu.den Algen hindurchlSsst, . Mlkroorganismen auf Grund der. kieinstformatigen 
Perforation aber daran hindert, durch die Tragerschicht von deren einen 
Hauptflache zu deren anderen Hauptflgche zu gelangen. Dadurch 1st auch das. 
Kontaminationsrisiko herabgesetzt^ SchlieSlich lassen sich die • kultivierteri 
Mikroorganismen auf einfache Weise .ernten, indenr sie. sich von derjenigen 
Hauptflache der Tragerschicht, auf der sie kultiyiert werdeh, abtragen lessen, 
ohne. in den Systemaufbau eingreifen zu mussen, Allenfalls 1st fur die Dauer 
;der Ernte die .Zufuhr def wSssrigenXosung zu unterbrechen. .'. 
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pie Versorgung der zweiten Hauptfiache mjt der wassrigen . Losuhg, bei der es 
sich vorzugsweise um'elne Nahrstofflosung zur Kultivierting der eukaryotischen 
•Mfkroorganlsmen handelt, kann auf unterschiedliche Weise erfoigen, so 1st 6s . 
z. B. .moglich, dass die Tragerschicht ;veiiikal herabhangend angeordnet wirid . 
5. und die eine Hauptflache am oberen Ende der Tragerschicht mit der wassrigen 
Losung versorgt wird, die auf Grund von Schwerkraft an dieser Hauptflache 
der Tragerschicht nach unten stromt. : * 

Alternatlv 1st es moglich, die Tragerschicht, wie Bel Oberilachenbeschichtungs- 
. 10 systerrien fur technische Anwendungen an sich bekannt (z. B. Folienbeschich— 
• tunjgsverfahren fOr z. !B. MagnetbSnder), Ober eln offehes Bad Oder Becken zu 
bewegen, wobet ledigilch die mit der wassrigen Ldsung.zu benetzende Hatipt-. 
flache der Tragerschlcht in Kontakt mit der wassrigen LOsung gelangt; die dem 
Bad . abgewandte. mlt Mikroorganismen versehene Seite der . Tragerschicht 
is- kommt nlcht in direkten Kontakt mit dem Bad. 

*•.<•'.* * *.*.."• • \ * ••.•-*. ♦ ^ * * * 

... Ein weiterer technfscher Folienbeschichtungsprozess, der ^benfalls Anwendung 
"Im Zusammenhang mlt der Erfindurig findeh kann, besteht darin, dass die 
wassrige ' Losung uber eine SchlitzdQse- oder mehrere EinzeldQsen aus der 
20; Oberseite elner schiefen Ebene austritt; auf der sie dann bis zum am tiefeten 
gelegenen Rand flieBt, urn dort mit der einen Hauptflache der an- dem Rand 
. der schiefen. Ebene entlang bewegten 'Tragerschicht in Kontakt zu gelangen 
. und von dieser "mitgenommen" zu werden. Hierbel kbrineh auch ' mehriagig 
" * aufgebaute laminar stromende wassrige LBsungen eihgesetzt werden und Qber. 
25 : der schiefen Ebene zur Tragerschlcht gelangen. ; 

Schiieciich . i~c es . auch m5glich r die wassriga Losung in Form elries 
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In einer besonderen Ausfuhrungsforrh des erfindungsgemaSen Verfahrens 1st 
der perfbrierte Tr-ager auf einer Verteilerschicht angeordnet. Es .kann jnsbe- " 
sondere aufder Verteilerschicht ein perfbrierter weiterer Trager angeordnet. 
sein.' ; • 

Der lm erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzte' perfbrierte TrSger, der 
perforierte weitere Trager und/oder die Verteilerschicht sind insbesondere 
• hydrophil. J . . 

l'a Durch die Verwendung dieses Materials wlrd die Ernte bei glelchzeitig sehr 
geringer Beanspruchung des Materials erheblich vereirifacht und kostengunsti- 
ger. Die Verwendung einer nur fur das Kulturmedium durchlassigen Triger- 
schicht in einem zweischichtlgen System verhindert dan Obergang der eukary- 
otischen MIkroorganismen, insbesondere Algen. in den KulturmedJenstrom. 

15 Dadurch wird zum einen die Auswaschung der Organismen verhindert, 
wodurch eine.erhohte Biomasseproduktivitat resultiert. Zum anderen entfallen 
kostenverursachehde Aufreinigungsschritte.. des" der 
Verwendung einer fOr MIkroorganismen. . undurchlSssigen Substratschicht 
konnen auSerdem Kontaminationsrisiken fur die . Algenkulturen verringert 

20- .werdehr. • ■"«••'.. 

Der perforierte Trager, der perforierte weitere Trager und/oder die Verteiler- 
schicht besteht insbesondere aus organischen Oder, anorganischen Materialien. 

25 Der perrbrierte Trager, der perforierte weitere Trager und/oder die Verteiler- 
, schlcht kann dabel insbesondere aus mineraHschen Fasem, hydrophilen orga- 
nischen Fasern Oder Kombinationen dayon aufgebaut sein. . 

.. Als orgarilsches Material . kommt beispielswelse Papier, Celiuloseester, Insbe- 
3 0 sondere Celluloseacetat, Ceilulosemischester, Ceilulose,- Cellulosenitrat, 
Polyamide, Polyester, und/oder Pblyolefine in Betracht. 
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Als anorganlsches Material kommt zurriBeisplel eine porose Kerarriik ynd/oder . 
Giasfasem In Betracht. 

ErfindungsgemSB konnen. nach der • Kultivierung die Mikroorganismen vom 
5 perforlerten Trager und/oder vom. perforlerten weiteren Triger durch' ElnWir- 
kung mechanischer Krafte wie Abschaben oder chemischer Behandlung wie 
Behandlung mit oberflachenaktiven Agenzien und/oder 6rganlschen< Losungs- 
mitteln abgelost werden. . ■' . 

10 In einer anderen Ausfuhrungsform . konnen die Mikroorganismen zusammen 
mit dem perforlerten Trager geerntet werden; Dies kann.sinnyoll seln, wenn 
. die Mikroorganismen i am Trager . Verbleibend aufgeschlossen werden, urn 
Inhaltsstoffe beispielsweise durch Extraktion .zu. gewinnen. Die extrahlerten 
■ Mikroorganismen. oder Zelltrummer kdnnen mlt dem TrSger mechanisch yom 
15 Extrakt getrennt werderi. 

. .In einer weitereri i Ausfuhrungsform konnen die Mikroorganismen durcrV Auffan- 
. . gen i abgeloster Blbmasse In fiieBendem Kulturmedium erhalten werden. . . 

20 .' Die Mikroorganismen konnen. insbesondere nach Trocknung vbm por6sen 
Trager abgelost und danach aufgefangen. werden.. 

.. Das erfindungsgemSBe Verfahren eighet slch insbesondere fur Algen und 
.Mikroalgen. Die Ernnduiig findet jedoch audi Anwendung bei der Kultivierung 
25 . yon Cyanobakterien. '.. 

Von der Vorrichiungsssice hsr 1st die Ernndung in darn DvDC^Ischicht£ufb=u 
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- . wobei die eukaiyotischen Mikroorganlsmen auf der ersten ; Hauptflache 

des perforierten '.Tragere kultlvierbar sirid und der peYforierte TrSger fur 
die zu kultivierenden eukaryotfschen. Mikroorganismen Im " wesentlichen 
, undurchiassig ist> und ' . . . . 

- elnem eine wSssrige Losung aufwejsenden Rim, der In Kontakt mit ledlg- 
. . Hch der zweiten Hauptflache des Trigers steht/ 

t wobel die wassrige Losung' mitteis Kaplllarkraften von der zweiten Haupt- 
flache durch den p.erforlerten Trager ■ hindurch zur ersten Hauptflache 
transportlerbar 1st 

Anstelle eines zweischlchtigen Aufbaus 1st es \auch m6gllch;.einen dreischichti- 
gen Aufbau zu wghlen. bleser Aufbau 1st durch zwel Tragerschichten charakte- 
rislert, zWfschen denen der FlQsslgkeltsfllm. unter Kontakt mit den elnander 
zugewandten HauptflSchen der Trager angeordnet ist. 

bamit sich die wassrlge Losung glelchmaSig Ober die zweite Hauptflache der 
TrSgerschlcht vertellt, ist bei einer vorteilhaften Weiteroildung der Erfindung 
eine CFIusslgkeits-)yerte»lerschlcht: vorgesehen, die derh Rim aus wassriger 
Losung ausgesetzt 1st und insbesondere durch diesen "getranlct" wird. Bei der- 
Verteilerschlcht handelt es sich vorzugswelse urn eine Kapiliarkrafte quer zur 
Dickenerstreckung der Tragerschicht erzeugenden Schicht,' die insbesondere 
als Ries aus vorzugswelse Kunststofffasern (z. B. sogenanntes Geotextil) aus- 
gebfldet sein kann. Die zweite Hauptflache der Tragerschicht bzw. jede Trager- 
schicht stent m Kontakt mit der Ve 

Im ubrigen lasst sich. die erfindungsgemaBe Vorrichtung. mit den Merkmalen 
der zuvorbeschriebenenVarianten des erflndungsgemaBen Verfahrens kombl- 
nfereh. 

Meben der Verwendung als Vorrichtung zur Kultivierung yon eukarybtischen 
Mikroorganismen lasst sich der erfindungsgemaBe Zwei- bzw. DreHagenaufbau 
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aber auch als Biosensor mit eukaryotischen Mikroorganlsmen einsetzen. Dleser 
Biosensor.ist erfindungsgema6 versehen mit: 

. - einem perforierten Trager, der eihe erste HauptflMche und. eine dieser 
gegenubenliegende zweite Hauptflache aufweist, .\ ' 

, 5 ' - wobei die eukaryotischen Mikroorganlsmen auf der ersten Hauptflache 
des perforierten Tragers kultlvierbar sind und der..'perfbrierte Trager fur 
die zu kulttvierenden eukaryotischen Mikroorganlsmen im wesentlichen 
■.. undurchlassig ist, und 

einem eine wassrige Losung aufweisenden Film, der in Kontakt mit iedig- 
.io : '\ lich der zweiten Hauptflache des Tragers steht, : 

wobei die wassrige Losung mittels Kapillarkraften von der zweiten Haupt- 
flache durcK den. perforierten Trager' hindurch zur ersten Hauptflache 

• transportierbar ist, ; • 

• - wobei die Kultivlerung in Abhanglgkeit von der Zusammensetzung der 
as . wassrigen Losung upd/oder eines in kontakt mit der ersten Hauptflache 

• des perfbrierten Tragers stehenden Gases erfolgt. 

; Die auf einer der belderi Hauptflachen . des Tragers kultivlerbaren Mikroorga- 

• nismen sind der Umgebung ausgesetzt Ein Wachsturrj bzw, eihe s Degradation. 
2 0 • erfolgt in Folge der . Zusammensetzung der wassrigen Losung und/oder des in 

. Kontakt mit den Mikroorganlsmen tretenden Gases.- Auf diese Weise ist es 
: beisplelsweise mSglich, die wassrige Losung Oder, . allgemeih ausgedrGckt, 
einen wassrigen Losungsstrom auf bestimrnte Inhaltsstoffe hln zu untersu- 
chen. Beisplelsweise konnte man. anhand des Wachstums bestimmter Mikrobr- 
25.. ganismeri auf dem Trager feststellen, dass die auf der Rtickseite entiangstro- 
mende wassrige Losung bestimmte Inhaltsstoffe aufweist. Genauso ist es aber 
such mSglich, disss. Dsta'incn fur das_ in !\oncri;t. m\z dsn ^Ikraoresnisrnsn 
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als auch des erflndungsgemaSen Bfosensors Gegenstand der einzelnen Unter- 
anspruche der Anspruchsfassung. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung 1 naher" 
eriautert. Im einzelnen zeigeri : . . • • . 

Fig. l. eine schematlsche Darstellung des Kultivlerungsverfahrens fur Algen 
aufVerbundschichtenmitselektiverPerTneabilitat, 

Fig. 2 erne VergroBerte Teildarstellung der Verbundschichtanordnung gemaB 

• Rg. 1, 

Rg. 3 die Anordnung der Verbundschichten zur Verwendung als Biosensor fiir 
Gase und 

♦ . • .. ""*". 

• , .'■•.* • * * . 

Fi g . 4 die Anordnung der Verbundschichten. als Verweridung des Biosensors 

• fur RQssigkeiten, ' 

Rg. 1 zelgt den grundsitzlichen Aufbau. der erfindung S gfem§Ben Vorrichtung 
10 zur KultivierungVoh eukarYotischen Mikroorganismen, insbesondere Algen 
und. Mikroa.gen: Anhand dleser Figur und der vergroBerten Teildarstellung in* 
Rg..2 wird auch das ei^ndungsgemaSe Verfahren deutlich. 

Ein-lri. diesern AusfDhrungsbelspiel vertikal angeordnetes Verbundschichten- ' 
system 12 weist zwei Trigerschichten 14,16 auf, zwischen denen eine wass- 
rige Losung 18 entlang stromt. Die beiden Tragerschichten 14 sind parallel 
zueinander angeordnet und welsen an ihren efnander abgewandten auBenlie- 
genden ersten Hauptflachen 19 eukaryotisohe Mikroorganismen 20- auf. Die 
Stromung. aus wSssriger Losung 18 (nachfolgend, auch -FIQssigkeitsfilm 
genannt) stent ,n Kontakt mlt den einander zugewandten Innenllegenden 
zweiten Hauptflachen 22 der beiden Tragerschichten 14. Mlt Hilfe der wassri- 
gen Losung wird eihe. Verteilerschicht 23 versorgt, die ebenfells zwischen den. 
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beiden TrSgerschlch'ten .14 und 16 ahgeprdnet 1st. Diese Verteilerschicht 23 1st 
in.dlesem Ausfunrungsbeispiel als viies aus Kunststofffasern' ausgebildet. Sie • 
. sorgt fur die Verteilung der wassrigen Losung Qber die. zwelten Hauptflachen 
22 der Tragerschichten .14,16; • . , ; - 

Die Versorgung des Verbundschichtensystems 12 mit wassriger Losung erfolgt . 
' Qber eine ZufQhrleitung 24/ Qber die rnittels einer Purnpe 26 aus einern. Reser- 
. .. voir 28 wassrige Losung gepumpt wird. Der aus dem Verbundscnichtehsystem 
;12 abflieBende Teil der .wassrigen Losung 18 gelangt Qber eine Ablaufleitung 
10 30 zum Reservoir 28, so 'dass insgesamt eine Zirkulation der wassrigen Losung 
.. gegeben ist. Dies ist jedoch.fbr die Erfindung nicht zWingend. erforderlich. 
.'. . Anstelie von Zu- und Ableitungssystemen konneri audi andere Leitungs- 
. systeme yerwendet werden. 

" 15 Die beiden Tragerechichten 14 '• &x&' & y\atf^vX^-' m *i& beispieisweise 
Celluiosemlschester ausgebildet; die demzufblge perforiert sind. Aufgrund 
dleser Perforation ist es tnoglich, dass die wassrige Losung 18 aufgrund. von 
kaplllarkraftwlrkungen von der zweiten Hauptflache 22. durch die Trager- 
. schichteri 14 auf deren erste Hauptflachen. 19 gelangt, wo sie zur Versorgung 
2.0 der Mikroorganismen . 20 dient. Bei der wassrigen Losung 18 handelt es sich; 
.' ; also um eine NahrlSsung fur die. Mikroorganismen 20. 

!■ Aufgrund der Filterwirkung der Tragerschichten 14 gelangen nun keinerlei zu. 
kultivierende. Mikroorganismen in die Nahrmittellosung (wassrige Losung 18). 
25. Samtliche zu kultivierende Mikroorganismen verbleiben also auf der ersten 
Hauptflache 19 einer Tragerschicht 14. '■ 
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Durch die zuyor beschriebene FJlterwTrkung wird Oberdies verhindert, dass die 
Mikroorganismen 20 Qber die NShrmitteliasung. bzw. deren Stromiing. kontami- 
niert werden. So ist beisplelsweise hierdurch dieGefahr der Entstehung und 
Ausbreitung von Pilzen bzw. Am6ben oder anderen KontaminaHonsorganismen 
deutlich herabgesetzt, die zur volligen Zerstorung der zu kultivierenden Mikro- 
organismen 20 fuhren kann. . 

Die erfindungsg^maBe Vorrichtung und das erfindungsgemSBe Verfahren 
warden anhand der Flgn. l und 2 yorstehend fOr den Fall heschrieben, dass 
Qber einen Flussigkeitsfilm (wassrige,L6su* n g 18) direktzwei einander .gegen- 
Oberliegende und Mikroorganismen aufwelsende perforierte Tragerschichten 
"versorgt" werden. Es ist aber auch denkbar, dass der Fiussigkeitsfilm lediglich 
an derRuckseite einesTragers entlang stromt, dessen Vorderseite <3ie zu tail- 
tivierenden Mikroorganismen aufwelst. : '• 

In den Rgni 3 und. 4 sind zwei alternative.Anordnuhgen zur Verwendung der 
Vorrichtung gemaS Fign. 1 und 2 (in Zweischfchtaufbau) als Biosensor darge- 
stellt. GemSS Fig. 3 1st die Vorrichtung 10 In eineni Messraum 32 angeordnet, 
dem die mit Mikroorganismen 20 versehene erste Hauptfiache .19 des 
Verbundschichtensystems 12 ausgesetzt ist. Die Versorgung des Verbund- 
schichtensystems 12 m!t wassriger. L6sung .18. (Nahrmittellosung) erfoigt so, 
wie am Beispiel der Fig. i erlautert. . 

Je nach Zusammensetzung des Fluids, das in. dem Messraum 32 angeordnet 
1st (Gas oder Flussigkeit) verSndert sich das Wachstumsverhalten der Mikroor- 
ganismen 20. Indem unterschiediiche Mikroorganismen oder auch gleiche 
Mikroorganismen. auf der Hauptfiache 19 der. Trtgerschicht 14 angeordnet 
sind,. lasst sich anhand von deren Wachstumsverhalten auf die Zusammenset- 
zung des Fluids schlieSen. 

Fig. 4 schlieSIIch zeigt den. Fall, dass mittels des Verbundschichtensystems. 12 
die -Zusammensetzung der was.srigen Ldsung. 18 sensiert werden kann. 
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Befspielsweise kann auf diess Weise eine zu messende Stromung 34 «ine& 
FIQssigkeit sensiert werden. Von dleser FIQssigkeit ' 34 w!rd die als wassrige 
Losung 18 auf der Rticksette (Hauptflache 22) der Tragerschicht 14 entlang 
• stromende wSssrige Losung . 18 abgezWeigt uhd strom.ab wieder zugefphrt. 
5. Anhand des Wachstums der Mikroorganismen 20 karin dann wiederum auf die 
Zusarhmensetzung der zu untersuchenden FIGsslgkeit 34 gescnlossen werden. • 
Hierbei ist es ebenfalls mdglich, dass unterschiedliche Mikroorganismen auf der 
Tragerschicht 14 angeordnet sind. 
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• ansfrOche- ' 

Verfahren zur. KultivJerung von eukaryotischen Mikroorganismen, 
insbesondere Algen, Mfkroalgen und Cyanobakterien, wobel 

- ..ein perforierter Trager (14) mit einer ersten Hauptflache (19) und 
einer zweiten Hauptflache (22); der fDr eukaryotische Mikroorganis- 
men (20) Im wesentlichen.undurchlasslg ist, bereitgestellt wird, 

- die Mikroorganismen (20) auf die .erste. Hauptflache! (19) appliziert 
werden, ' 

- die zweite Hauptflache (22) mit einem erne wassrige Losung (18) 
aufweisehden film versehen wird, 

- die wSssrfge L6sung (18): lm wesentlichen mittels KapillarkrSften von 
... der zweiten Hauptflache (22) an die erste Hauptflache (19) tritt, 

- die erste HauptflSche. (18.) dadurch. mit' wassrlger LSsung (18) 
versorgt wird und : .... 

- • die applizierten Mikroorganismen (20) auf der ersten Hauptflache (19) 
wachsen. • 

Verfahren - nach Anspruch 1> wobet der perforierte Triger (14), der. 
weitere perforierte Trager (16)... und/oder . die . Verteilerschicht. (23). 
hydrophilist/sirid. .. . V " 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobel der perforierte Trager (14), der 
: weitere perforierte Trager (16). und/oder die Verteilerschicht; (23) 

mineralische. Fasern, hydrophile prganische ' Fasern, Snsbesondere 
orgahische oder anorganische Materialien, oder Kombinatlonen davon 
aufweist.- 

4. Verfahren nach mihdestens einem der AnsprQche .1 bis 3/ wbbei .nach der 
Kultivierung die "Mikroorganismen yom perforierten Trager (14) und/oder 

. vpm welteren perforierten Trager. (16) durch Einwirkung mechanischer 
Krafte wie Abschaberi oder chemischer Behandlung wie '. Behandlung mit. 



2. 
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oberfiachenaktiven . Agenzien und/oder organischen . Losungsmitteln 
abgelost werden, .' die Mikroorganismen (20) zusamrrien mit -dem. 
perforierten Trager (14) geerntet werden; die Mikroorganismen (20) 
durch Auffangen abgeldster Biomasse f in flieBeridern Kulturmedium 
geerntet werden und/oder wobei die Mikroorganismen (20) n'ach Trock- 
nung vom porosen Trager (14) sfch ablosen und danach. aufgefangen 
werden.' '• • .. . ' 

5. Vorrichtung zur . Kultivierung von eukaryotischen Mikroorganismen, 
insbesondere Algen, Mikroalgeh. und Cyanobakterien, mit 
. - einem perforierten Trager (14), der eine erste Hauptfiache (19) und 
. eine.dlesergegenuberliegende zweite Hauptfiache (22) aufweist, 
,;':- wobel- die eukaryotischen Mikroorganismen (20) auf der ersten. 
Hauptfiache (19) des perforierten Tragers (14) kultivierbar sind und 
... der perforierte Trager (14) fur die zu kultivlerenden eukaryotischen 
Mikroorganismen (20) im wesentiichen undurchlassig ist, und 

- einem eine wassrlge LSsung (i8) aufweisenden Film, der in Kontakt 
mit lediglich der zweiten Hauptfiache (22) des Tragers (14) steht, 

- wobel die i wSssrige Losung (18) mittels Kapillarkraften von der zwei- 
ten Hauptfiache (22) durch deh perforierten Trager (14) 

': ersten Hauptfiache (19) transportierbar ist. 

• 6." Vorrichtung nach Ansprucn 5, dadurch gekennzeichnet, dass die wassrlge 
Losung . (18) als uber die zweite HauptflSche (22) . des Tragers (14) 
stromender Film ausgebildet 1st. 

J. Vorrichtang . risen .5. nspruch 5 odsr 6, gsl'snrosichnst durch- sinsn 



8. 



9. 



io: 



. i/vifii nitni tyw mvciolcr, M/CU1 • t NK. .01HU £>. 

• * * * * 

eukarYotI S chen .Milcroorgan(smen (20) im wesentlichen undurchlassiq 
... ist urrd : • • 

- ; wobei die.zweiten Hauptflachen (22) beider trager (14*16> einander 
• V zugewandt end. durch den die wassrige L5sung (18> aufwefsenden 
• Rim vonelnander beabstahdet sind. 

Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich in dem die wassrige L6sung (18).aufweisenden 
Rim eine die wassrige Lesurig ( 18 ) uber die zweite Hauptflache (22) des 
Oder jedes perforierten Tragers (14,16) verteiiende Verteilerschicht (23) 
befiridet. .. . 

Vorrichtung; nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertei- 
lerschicht (23). ein Vlies.aus insbesondere Kunststofffasern, insbesondere 
ein Geotextil ist; • -' 

* • •' .*••'; .... • * * 

• ' . ^ '.* 

Biosensor mit eukaryotischen Mikroorganismen, insbesondere Algen 
Mlkroalgen und Cyanobakterien, mit ' ' 
- einem perforierten Trager (14); der eine erste .Hauptflache (19) und 

■eine dieser gegenQberliegende zweite Hauptflache ^ aufweist, 
-.. wobei die eukaryotischen Mikroorganismen (20) -auf der ersten 
Hauptflache (19) des perforierten Tragers (14)= kultlvierbar sind und 
; der perforierte Trager (l 4 ) fur die zu kultiyierendeh eukaryotischen 
. Mikroorganismen (20) Im wesentlichen undurchlassig lst ; und 

einem eine wassrige Losung (18) aufweisenden. Rim, der in Kontakt 
mit lediglich der zweiten Hauptflache (22) des Tragers (14) steht 
wobei die wassrige Losung (18) mittels Kapillarkrafcen von der zwei- 
.ten Hauptflache (12) durch den perforierten Trager (14) hlndurch- zur 
.. ersten Hauptflache (19) transportierbar 1st, . 

wobei die Kultivierung in AbhSngigkeit voider Zusammensetzung der 
wassrigen Losung. und/pder elnes In Kontakt mit der ersten .Hauptfla- , 
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che (19) des ; perforierten Tragers (14) und/oder.der Mikroprganismen 
(20) stehenden Fluids erfblgfc 

11. BJpsensor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wassrige 
Losung (18) als uber die zweite Hauptflache (22) des Tragers (14) 
stromender Film ausgebildet ist. 

. i2. Biosensor nach Anspruch 10 und/oder. 11> .gekennzeichnet durch einen 
-weiteren perforierten Trager (16), der eine erste Hauptflache (19) und 
... eine dieser gegeniiberiiegende zweite Hauptflache (22) aufweist, . 

.. - wobei eukaryotische Mikroprganismen (20) auf der ersten Hauptfla- 
che (19) des weiteren perforierten Tragers (16) kultivierbar sind urid 
der weitere .'. perforierte Trager (16) fur die zu kultivierenden 
eukaryotischen Mlkroorganismen. (20} im wesentllchen undurchlassig 

. 1st Und * '. :'..•*'..• 

- wobei die zweiten .Hauptfiachen. (22)' beider Trager (14,16) einander 

zugewandt und durch den die wassrige L5sung (18) aufweisenden 

Film voneinander beabstandet sfndV 

' , . . .13. Biosensor nach mindestens einem. der, AnsprOche 10 bis 12, dadurch. 

gekennzeichnet, dass sich in dem die wassrige LSsung (18) aufweisenden. 
Film eine die wassrige Losung (18) Qber die zweite Hauptflache (22) des 
". . Oder jedes perforierten Tragers :( 14,16) yerteilende Verteilerschicht (23) 
.'• . . befindet. '• • 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertei- 
Isrso'-.icht (23) sin Vlies. sus insb=sonder=_r:uri£t=tc-i"ive5ern r Snsbssendere 
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16.. Vorrichtung nach mindestens elne'm der AnsprQche 10 bis 15, dadurch* 
. .gekennzeichnet, dass der oder jeder perforierte Trager (14,16) und, fells 
vorhanden, die Verteilerschicht (23) hydrophil. ist^sind. 
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■ ZOSAMMENFASSUNG 

Verfahren und Vorrichtunq zur KuEtrvierarDo von eukarybtoschen . 
MSkrooroanismeffc sowSe Biosensor mit kEJpBfecvpertian ; 
eukaryotiischen MlBkrooroanlsmaai 

Beidenn Verfahren und der Vorrlchtung zur Kultivierung von eukaryotischen 
Mikroorganlsmen. wird ein perforierter T r§ger (14) mit elner ersten Hauptflache 
(19) und einer zweiten Hauptflache (22)/ der fur eukaryotische Mikroorganis- 
men (20) Im wesentlichen undurchlSssfg 1st, bereltgestellt und die Mikroorga- 
nlsmen (20) werden auf die erste Hauptflache (19) appjiziert-. Die zweite 
Hauptflache (22) wird mit einem eine wassrtge Losung (18) aufweisenden Film 
versehen und die wassrige jJSsung (18) tritt fm wesentlichen mittels Kapiljar- 
.kraften von der zweiten Hauptflache (22) an die. erste Hauptfiadhe (19): Die 
erste Hauptflache (19) wird dadurch mit wassriger Losung (18) versorgt und 
die applizierten Mikroorganismen (20) wachsen auf der ersten Hauptflache 

(i9) v . * • . v.. • 
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